CHUONG 2
GIOI THIEU CONG NGHE JET GROUTING
2.1 TONG QUAN VE CONG NGHE JET GROUTING

Cong nghé jet grouting 12 mot cong nghé tron sau dang uét (wet mixing). Hién nay nudc ta
chua c6 thuat ngit khoa hoc ti€éng Viét chinh thitc dé€ goi tén cong nghé nay. Tam thoi, chiing toi
dé xudt thuat ngit "khoan phut vita cao dp", dé phan biét véi céc cong nghé khoan phut st dung
ap sudt thap hon (2-10 atm) va co ché nit bit da ¢6 mat & nudc ta tir nhiéu nam nay.

Cong ngh¢ khoan phut vita cao ap (KPVCA) dugc phat minh ¢ Nhat Ban nam 1970. Sau dé
céc cong ty cta y, Dic dd mua lai phat minh trén va dén nay nhiéu cong ty xtr Iy nén méng hang
dau th€ giGi hién nay nhu cong ty Layne Christensen (My), Bauer (Dtc), Keller (Anh), Frankipile
(tic) déu ¢6 str dung cong nghé nay. Trai qua hon ba muoi nam hoan thién va phét trién, dén nay
cong nghé nay da duoc thira nhan rong khép, dugc kiém nghiém va dua vao tiéu chudn & cdc
nudc phét trién trén the gidi.

Khoan phut vita cao 4p 1a mot qua trinh bé tong hod dat. Nho c¢6 tia nudc va tia vira phun ra
vGi dp sudt cao (200- 400 atm), van téc 16n (> 100 m/s), cdc phan tir dat xung quanh 16 khoan bi
x0i toi ra va hoa tron vdéi vita phut dong cing tao thanh mot khoi dong nhat “Xi mang- dat” - tam
dich 1a xi mang- dat.

Uu diém clia cong nghé KPVKT:

- Pham vi 4p dung rong, thich hgp moi loai dat, tir bun sét dén so6i cudi (xem Hinh 27)

- C6 thé xir 1y céc 16p dat yé€u mot cdch cuc bo, khong anh hudng dén cac 16p dat tot.

- C6 thé xur ly du6i méng hodc két cau hién c¢6 ma khong can anh hudng dén cong trinh.

- Thi cong dugc trong nudc

- Mat bang thi cong nho, it chan dong, it tiéng 6n, han ché€ t6i da anh hudng dén cac cong
trinh lan can.

- Thiét bi nhod gon, c6 thé thi cong trong khong gian c6 chiéu cao han ché, nhiéu chuéng
ngai vat.

Nhuoc diém ctia cong nghé KPVKT:

- C6 thé gay ra truong nd nén va gay ra cic chuyén vi qud giéi han trong long dat. 4p luc
siéu cao con c6 kha niang giy nén ran nit nén dat lan can va tia vita c6 thé lot vao céc
cong trinh ngam san ¢6 nhu ho ga, tang ham lan can.

- D6i v6i nén dat chita nhiéu tdi bun hodc rac hitu co thi axit humic trong dat c6 thé 1am
cham hoac pha hoai qu4 trinh ninh két cia hén hop xi mang dat.

Tinh chat cia Xi mang- dat:

- Xi mang- dat trong dat déng vai trd 6n dinh dit va choéng tham.

- Cudng do chiu nén cta Xi mang- dat tir 2 + 25 N/mm®, phu thudc vao ham luong xi ming
va ty 1é dat con lai trong khoi Xi mang- dat.

- Hiéu qua chong tham cla Xi mang- dat dat dugc bang cach lua chon loai vita thich hop,
trong truong hgp can thiét phai cho thém bentonite.

- Loai vat liéu lam vita va khoi lugng vita bom vao, ciing nhu loai dit va luogng dét con lai
trong khoi Xi mang- dat s€ quyét dinh tinh chéng tham cta no.
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Hinh 28: Cuong do khang nén cia Xi mang- dat
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Hinh 29: Biéu do phat trién cuong do cua Xi mang- dat
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2.1.1 Nguyén ly tao ra Xi mdang- ddt:

Xi mang- dat dugc tao ra bang ba céch nhu sau:

a) Cong nghé don pha (Cong nghé S): Vira phut ra
v6i van toc 100m/s, vira cat dat vira tron vita véi dat
mot cach dong thoi, tao ra mot cot dat-ximang dong
déu véi do cing cao va han ché dat trao ngugc 1én.

Cau tao dau khoan géom mot hoac nhiéu 16 phun
vita. Céc 16 phun ¢6 thé dugc b tri ngang hang hoac
léch hang, va cé do léch géc déu nhau.

Cong nghé don pha dung cho cac cot dat cé6 duong
kinh vira va nho (0,5-0,8 m).

b) Cong nghé hai pha — (Cong nghé D): Day 1a hé
thong phut vita két hop vita v6i khong khi. Hon hop
vita dat-ximang duoc bom & ap suat cao, téc do 100m/s
va dugc trg gitp bdi mot tia khi nén bao boc quanh voi
phun. Vong khi nén s€ lam giam ma sat va cho phép
vita xam nhap sau vao trong dat, do vay tao ra cot dat-
ximang c6 duong kinh 16n. Tuy nhién, dong khi lai lam
giam do cting cta cot dat so vGi phuong phap phut don
tia va dét bi trdo ngugc nhiéu hon.

C&u tao dau khoan gom cé mot hodc nhiéu 16 phun (b6
tri ngang hang hoac léch hang, c¢6 do léch géc déu
nhau) dé phun vita va khi. Khe phun khi nim bao
quanh 16 phun vita.

Cong nghé hai pha tao ra cic coc ¢6 dudng kinh 16n
hon cong nghé mot pha, c6 thé dat t6i 1,2-1,5 m.

¢) Cong nghé ba pha — (Cong nghé T): Qua trinh
phut c6 ca vita, khong khi va nuée. Khong giong phut
don pha va phut hai pha, nuéc dugc bom dudi ap suat
cao va két hop véi dong khi nén xung quanh voi nudc.
Diéu d6 dudi khi ra khoi cot dat gia ¢d. Vita dugec bom
qua mot voi riéng biét nim duéi voi khi va voi nuée dé
lap day khoang trong cta khi. Phut ba pha 1a phuong
phap thay thé dat hoan toan. Dat bi thay th€ sé trao
nguoc 1én mat dat va duoc thu gom, xt 1y.

Cau tao dau khoan gém mot hoéc nhiéu 16 dip dé phun
nudc va khi dong thdi va mot hodc nhiéu 16 don nam
thap hon dé€ phun vita. N6i chung méi cap 16 phun khi-
nudc va vira déu ndm doi xdng nhau qua tam truc ctua
dau khoan. Céc cap 16 duoc bé tri 1éch géc déu nhau.

Coc xi mang dét tao ra bang cong nghé nay c6 thé dat
duong kinh 16n t6i 3m.
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Hinh 32. Cong nghé T
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2.1.2 Qua trinh thi cong:
a) Thiét bi thi cong bao gébm: Day chuyén thiét bi KPVCA thong thuong bao gom:

- Mady khoan

- Tram tron va bom vira

- 0ng dan cao 4p n6i bom vGi may khoan

- Thiét bi diéu khién 4p luc, Ivu lugng, thé tich bom, t6c do xoay, toc do rit, chiéu sau
khoan

i | | ' Ximang Yoay/
K . Bentonite Bm Déng via nguec
bk Nutic ;
el . sif dung fai

Hinh 32. So d6 day chuyén thiét bi KPVCA

Puong dan KPVCA
- Dai v6i hé don pha: Mot dudng 6ng chiu ap luc cao dan vita dén dau phun.
- Daoi v6i hé hai pha: Hai duong 6ng riéng biét dan hai dung dich (khi va vita, hoac nudc va
vita) dén dau phun.
- Dai v6i hé ba pha, ba duong 6ng riéng dan nudc ap luc cao, khi nén va vita dé€n dau phun.

Cac 6ng no6i chiu dp luc cao va dudng cép diéu khién n6i mdy bom véi may khoan. Can khoan
dai tr 1,5m dén 3m. L6 khoan dugc néi vé6i ranh thu dé dua bun chay vao vi tri mdy hdt bun. Tai
day hon hgp nude- dat- ximang duoc bom ra khoi hién truong hoac sir dung lai.

Heé thong thiét bi tron va bom KPVCA cho céc hé thong KPVCA khéc nhau gom cé:
- Dai v6i hé don pha: thung chia ximang va cac vat liéu khéc, thiét bi tron kho, thung
khudy, bom vira cao ap;
- Doi v6i hé hai pha (khi): giong nhu trén va cé thém mot may nén khi.
- Dai v6i hé ba pha: giong nhu hé hai pha va c6 thém mot may bom nudc cao ap.

b) phuong phap Khoan:

Cong t4c khoan thuc hién bang cong nghé khoan xoay va x6i nudc bing tia thang ding (phan
biét v6i co ché phut vita: tia vita di ra theo phuong nam ngang), sit dung loai cAn khoan va mii
khoan chuyén dung.

c¢) Phuong phap phut vita:

Sau khi dua miii khoan dén cao do thiét k€, qué trinh phut vita bat ddu. Vita dugc phut qua 16
phun nim & bén thanh miii khoan. Ap sudt va van toc cao, clia tia vita 1am phd v& két cdu cua dat
va tao thanh thé dat- xi mang. Nhiéu két cau va kich thu6c hinh hoc c6 thé dat duoc bing cich
thay ddi céc chi tiéu phun.
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Qua trinh n6i & trén tao thanh cot dat bang cdch xoay lién tuc & téc do can thiét va nhac can
khoan 1én dan.

Qua trinh phun vita dugc thuc hién tir dudi 1én trén, vira phun vira xoay va rit can khoan lén.
Hén hop dat-nudc-ximang thira s€ trao 1én mat dét theo khe hd bén thanh hé khoan. Dong trao
nguoc 1a mot trong nhiing yéu t6 quan trong phan anh chat luong cua vat liéu xi mang- dat tao
thanh, va do d6 can duogc 14y miu theo mot quy trinh nhit quan dé phan tich, thi nghiém. Ngoai
ra, trong qua trinh phut phai lién tuc theo déi cac thong so6 thiét k& khac nhu ap suét phut vita, luu
luong vita tiéu hao, v.v.

d) Hén hop vita:

Vi tat ca cic cong nghé S, D va T thi vita déu c6 tdc dung pha huy dat. Su hon loan do tia vita
gay ra trong vang anh hudng c6 tic dung tron déu dat v6i dung dich phut. Trong khi chua bat dau
phut thi phai rét dung dich giit vach vao trong 16 khoan va bd sung lién tuc.

2.2 CAC PAC TINH KY THUAT

Céc yéu t6 anh hudng dén két qua gia c6 dét bang khoan phut cao dp 1a:
- Loai dat;
- Stc chiu tai;
- Dung trong;
- C4p phdi hat;
- Ham lugng nudc;
- Gi6i han Atterbug.

Cac thong s6 can xac dinh trong cong tic khoan phut 1a duong kinh cot dat gia c6; toc do thi
cong; tinh chat co 1y ctia cot dat méi tao ra; hiéu qua kinh t€, Méi thong s6 tng v6i mot loai dit &
mot vi tri nhat dinh xac dinh duoc qua tinh toan. Tuy nhién, can phai ti€n hanh cac thlr nghiém
tai chd nham tim dugc cdc thong s6 thich hop. C6 thé tham khao bang 1 duéi day:

Kiéu khoan phut 1 pha 2 pha 3 pha

Thong s6 Pon vi Min Max Min Max Min Max
Ap suit tia vita MPa 20 60 30 60 3 7
Luu luong vita 1/phit 40 120 70 150 70 150
Ap suit tia khi MPa 0.6 1.2 0.6 1.2
Luu lugng khi 1/phtit 2000 6000 2000 6000
Ap sudt tia nuéc MPa 20 50
Luu luwong nuée 1/phiit 70 150
Duodng kinh 16 phut vita mm 1.5 3 1.5 3 4 8
Pudng kinh 16 phut nuée mm 1.5 3
Dudng kinh 16 phut khi mm 1 2 1 2
Toc do vong quay v/phuit 10 25 5 10 5 10
Toc do riit can cm/phdt 10 50 7 30 5 30

Bang 1- Cac thong so6 ky thuat thong dung

Trinh tu tinh todn so bo cac thong s6 khoan phut nhu sau:

1. Budc dau tién la so bo chon cuong do cot dat sau xu ly. VGi thong s6 da chon, két hop véi
bi€u d6 kinh nghiém dé hiéu chinh lugng xi mang, sau dé xdc dinh lugng xi mang trén
mot m® dat phai xir ly. Néu 1a vita khac chit khong phai 12 vita xi mang thi phéi can cit vao
két qua thi nghiém trong phong.
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9.

Chon duong kinh cot dat sé tao ra va tinh toan lugng xi mang s€ dung.

Chon cép phoi vita. Can chd y dén cac thong s6 co ban ctia vita phai phu hop v6i bom.
Trong trudng hop hén hop chi 1a nude va xi mang, ti 1¢€ nay sé anh hudng dén kha nang
bom ciing nhu cudng do cot dat gia 6. Ti 16 N/X cang cao thi cang dé bom nhung cudng
do dat duoc lai thap.

Khi chon cép phoi vita cAn quan tdm dén cdc yéu to: di€u kién tu nhién cta dat; cip phoi
hat; kha nang tham va ham luong nudc.

Trong viing dit c6 tinh thdm 16n, nudc trong vita c6 thé thoat ra khoi vang xir 1y, ti 1& N/X
can chon tang lén.

V6i dat dinh, do th&m nudc nho thi chon ti 1& N/X nho dé dat cudng do cao hon.

Vé6i dit ¢6 do tham cao, ma yéu ciu vé cudng do khong cao ldm, c6é thé pha thém
Bentonite vao vita dé gidm mat nudc.

Ti 1é N/X thong thuong chon tir 1 dén 1,5.

Tir (1), (2), (3) tinh toan s6 lugng vira can bom cho mdt cot dat can tao ra.

Chon 4p suét phun (thong thudng tir 40 dén 50 atm). Ly tudng nhat 1a xdc dinh bang kinh
nghiém két hop véi thi nghiém hién truong. Thong s6 nay dong thoi cling 1a ham s6 gitta
nang luc cua bom dp luc cao va diéu kién thuc t€ cua dat. 4p suat bom vita cang cao, nang
luc ctia tia phut ra cang 16n va két qua la hiéu qua pha dat cang cao.

ap sudt cang cao duong kinh cot dat cang 16n. Puong kinh cot dat con phu thudc vao thoi
gian bom, tifc 12 thoi gian giit cAn khoan c6 dinh tai mot chdé dé bom va luong vita bom ra
tai vi tri do.

Chon kich thuéc va s6 16 phit hgp vdi can khoan tir biéu d6 “dp sudt — luu luong” dé xéac
dinh vita bom.

Tt (4) va (6) tinh toan thoi gian bom vita cho mot mét cot dat can tao ra.

Chon muc do rit can khoan 1én ( thong thuong 3 dé€n 8cm/phit) va tinh toan thoi gian can
thiét d€ bom mot luong vita cin thiét cho mdi doan.

Chon td¢ do quay cua cin khoan khi rit 1én. it nhat 1a 1 dén 2 vong cho moi doan.

Str dung cac thong so tinh todn qua budc 9 ndi trén, ti€én hanh mot s6 thi nghiém hién truong.
it nhat phai lam tai bon vi trf, mdi vi tri 1am ba cot, méi vi tri can thay déi gia tri cip phoi vita,
luu lugng va budce thoi gian.

Sau khi thi€t 1ap xong cdc thong so can thiét, tién hanh dao kiém tra cot dat dé xem lai dudng
kinh clia né, thi nghiém kiém tra cudng do, hé s6 tham. Néu cot dit nim qua sau, c6 thé khoan
14y miu dé thi nghiém.
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